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1 OPINNÄYTETYÖN LÄHTÖKOHDAT 
 
1.1 Opinnäytetyön tausta ja tavoitteet 
 
Sisäilma ja siinä esiintyvät ongelmat ovat yhä enemmän ja enemmän pin-
nalla yhteiskunnassamme. Media kertoo lähes päivittäin rakennusten si-
säilmaongelmista ja vaaroista. Uutiset päiväkotien saneerauksista ja parak-
kikouluista ovat tavallisia lähes kaikkialla Suomessa. 
 
Jokainen meistä haluaa lapsilleen ja itselleen turvallisen ja viihtyisän ympä-
ristön asua ja elää. Tutkimusten mukaan ihminen hengittää ilmaa vähintään 
15 000 litraa vuorokaudessa ja on 90 % ajastaan jonkinlaisissa sisätiloissa. 
Nämä luvut osoittavat, että jos sisäilman laatu on huono tai edes heikko-
tasoisen, niin ihminen kärsii jonkinlaisesta sisäilmaongelmasta.  
 
Suomen rakennuskanta on iältään siinä vaiheessa, että rakennukset alkavat 
tarvita erilaisia kunnostus- ja korjaustoimenpiteitä. Saneerausten yhteydes-
sä törmätään usein asukkailta piilossa oleviin mikrobivaurioihin, jotka ovat 
olleet asukkailta näkymättömissä rakenteiden sisällä. Erilaisten mikrobivau-
rioiden oikeaoppinen korjaaminen vaatii lähes poikkeuksetta ammattilaisen 
neuvoja ja tietotaitoa. Rakenteiden desinfiointimenetelmät ja -aineet ovat 
kehittyneet ja kehittyvät koko ajan. Täten jatkuva kouluttautuminen ja desin-
fiointiaineiden oikeaoppinen käyttö takaavat parhaan lopputuloksen mikrobi-
vaurioituneiden rakennusten korjaamisessa. 
 
Opinnäytetyössäni tutkin erilaisten sisäilmaongelmien syntyä ja niiden kor-
jaustoimenpiteitä desinfioimalla. Suurin osa sisäilmaongelmista johtuu, joko 
kosteusvaurioista tai muuten puutteellisista tai väärin tehdyistä rakenteista. 
Työssäni olen tutkinut kosteusvaurioiden syntyyn vaikuttavia tekijöitä ja tut-
kinut sisäilman orgaanisia ja kemiallisia epäpuhtauksia. 
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On tärkeää tiedostaa, että desinfiointi auttaa vain hajujen ja mikrobien pois-
tamisessa. Jos rakennuksessa on kosteusvaurio, tulee rakenteita purkaa ja 
kuivattaa kunkin vahingon laajuuden mukaisesti. Sisäilmaongelma voi ai-
heutua myös rikkoutuneista rakenteista tai rakennusvirheistä. Tällöin on 
otettava huomioon, että virheet on korjattava ennen desinfiointia. Desinfioin-
ti ja hajunpoisto auttavat vain poistamaan hajuja ja mikrobeja, eivätkä ne 
korjaa rakenteita.    
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli oppia desinfioinnin ja hajunpoiston menetel-
mistä, jotta toimeksiantaja Keski-Suomen kuivaustekniikka Oy voi hyödyn-
tää niitä käytännön työssä. Yritys on tehnyt jo kauan sisäilmaongelmiin liitty-
viä hajunpoistokäsittelyjä. Ala kuitenkin kehittyy koko ajan, joten opinnäyte-
työssä tuli tutustua uusiin kemikaaleihin ja yleensäkin uusiin ja kehittyneem-
piin hajunpoistomenetelmiin. 
 
Opinnäytetyön pohjaksi on otettu esimerkki käytännön elämästä. Kohde so-
veltuu hyvin yhdeksi esimerkiksi, miten monimuotoinen ja haastava sisäil-
maongelma voi olla. Kohteessa on tavanomaista tapausta enemmän vikoja 
ja puutteita. Kohteen ongelmia on käsitelty työn lopussa ja tutkimusselvityk-
sessä liitteessä 1.     
    
1.2 Keski-Suomen Kuivaustekniikka Oy 
 
Opinnäytetyöni toimeksiantaja oli Keski-Suomen Kuivaustekniikka Oy. Yritys 
on osa valtakunnallista RKM-Kuivaustekniikka nimistä ketjua. Yritys perus-
tettiin 2007 ja nimi oli aluksi Suomala Kuivaustekniikka Oy.  Nimi muutettiin 
2010, koska omistajat halusivat yrityksen olevan selkeämpi ja yhtenäisempi 
osa valtakunnallista RKM-kuivaustekniikka ketjua. Osan Keski-Suomen Kui-
vaustekniikasta omistaa MSA Invest Oy ja osan RKM-Kuivaustekniikka Oy. 
KS-Kuivaustekniikka Oy vahinkoalan yritys. Yritys on erikoistunut vesivahin-
kojen kartoitus-, kuivaus- ja korjausurakointiin. Yritys toimii tällä hetkellä 
Keski-Suomessa, mutta yrityksen tavoite on olla koko väli-Suomen merkittä-
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vä vahinkoalan yritys tulevaisuudessa. Kattavan yhteistyöverkon avulla yritys 
pystyy tarjoamaan palvelujaan lähes koko Suomen alueelle. Yritys työsken-
telee yhteistyössä kaikkien vakuutusyhtiöiden kanssa. 
Vesivahinkoihin liittyy lähes poikkeuksetta jonkinlainen mikrobivaurio, jonka 
tutkimiseen ja desinfioimiseen Keski-Suomen Kuivaustekniikalla on tasok-
kaat laitteet ja menetelmät. Yritys työllistää tällä hetkellä viisi ammattitaitoista 
työntekijää, joilla on omat vahvat osaamisalueensa vahinkosaneerauksen 
alalta. (Keski-Suomen Kuivaustekniikka Oy 2010.) 
 
 
2 ASUNTOJEN JA MUIDEN OLESKELUTILOJEN 
TERVEYDELLISET VAATIMUKSET. 
 
 
2.1 Sisäilma ja terveys 
 
Terveydensuojelulain (763/ 94) 26 §:n mukaan asunnon ja muiden sisätilo-
jen sisäilman tulee olla puhdasta. Lämpötila, kosteus, melu, ilmanvaihto, va-
lo, säteily, mikrobit ja muut vastaavat tekijät eivät saa aiheuttaa terveyshait-
taa asunnossa asuville tai sitä käyttäville. Ilma on puhdasta, jos sisäilma ei 
sisällä kemiallisia epäpuhtauksia, hiukkasia eikä kuituja. Sosiaali- ja terve-
ysministeriö on antanut terveydensuojelulain 32 §:n nojalla edellä mainituis-
ta tekijöistä terveydellisin perustein tarkempia ohjeita ja määräyksiä. Asun-
tojen terveydellisiä oloja koskeva Asumisterveysohje on julkaistu 2002 vuo-
den lopussa ja se on tullut voimaan 1.5.2003.  Asuntojen ja sekä muiden 
oleskelutilojen terveydellisten olojen valvonta kuuluu kunnan terveydensuo-
jeluviranomaisten tehtäviin. (Asumisterveysopas 2005, 9.) 
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Sisäilmasto- ja sisäilma-käsitteitä käytetään usein samaa tarkoittavina.  
Käytännössä niillä on paljonkin eroa.  Rakennuksessa hengittämämme ilma 
on sisäilmaa. Sisäilmasto muodostuu rakennuksen sisälle sisäilmasta ja sii-
hen vaikuttavista ympäristön fysikaalisista tekijöistä, kuten ilmanvirtaukses-
ta, lämpötilasta, kosteudesta, valaistuksesta sekä äänestä. (Puhakka ym. 
1996,15.) 
 
Sisäilman laatu on todella tärkeä asia. Ihminen viettää tutkimuksien mukaan 
Pohjois-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa jopa 90 % ajastaan erilaisissa 
sisätiloissa. Ihmisen käyttämä ilmamäärä hengittämiseen vuorokaudessa on 
vähintään 15 000 litraa. (Mt. 15.) 
 
Sisäilma on tarkemmin ajateltuna laadultaan heikentynyttä ulkoilmaa. Ra-
kennusten sisäilman laatua heikentävät ihmisen toiminta, sekä rakennuk-
sesta itsestään ja sen ulkopuolelta tulevat epäpuhtaudet. Rakennuksessa 
olevat ihmiset saattavat reagoida terveysoirein ja tuntea olonsa epämuka-
vaksi, jos jokin epäpuhtauden osuus kasvaa liikaa rakennuksen sisäilmas-
sa. Sisäilmassa olevien epäpuhtauksien ja huonon sisäilman tiedetään ai-
heuttavan erilaisia oireita ja jopa parantumattomia sairauksia. Sairauksien 
hoidosta sekä työstä poissaoloista ja työtehonlaskemisesta aiheutuu mitta-
via kustannuksia yrityksille ja valtiolle. Huono sisäilma on täten sekä kan-
santaloudellinen ja kansanterveydellinen ongelma. (Mt.15.) 
 
2.2 Hyvän sisäilman vaatimukset 
 
Asuntojen ja muiden oleskelutilojen terveellisyyteen vaikuttavat kemiallisten 
ja mikrobiologisten epäpuhtauksien lisäksi fysikaaliset olot. Fysikaalisia teki-
jöitä on muun muassa lämpötila, kosteus, melu, ilmanvaihto, säteily ja va-
laistus. (Asumisterveys opas, 24–27.)  
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Lämpötila 
Asuntojen ja oleskelutilojen sisälämpötiloista on ohjeita ja määräyksiä Suo-
men rakentamismääräyskokoelmassa D2.  Ihmisen tuntemaan lämpöaisti-
mukseen vaikuttaa huoneilman lämpötila, lämpösäteily, ilmanvirtaus, koste-
us sekä ihmisen vaatetus ja toiminnan laatu. Taulukossa 1 on esitetty läm-
pötilojen ohjeellisia arvoja asuinrakennuksissa.(Mts. 24–7) 
 
TAULUKKO 1. Lämpötilojen ohjeellisia arvoja (Mts. 27.) 
Asunto ja muu oleskelutila Välttävä taso Hyvä taso
Huoneilman lämpötila °C 18 21
Operatiivinen lämpötila °C 18 20
Seinän lämpötila °C 16 18
Lattian lämpötila °C 18 20
Pistemäinen pintalämpötila °C 11 12  
 
Sisäilman lämpötila vaikuttaa suoraan myös epäpuhtauksien määrään. Kor-
keassa lämpötilassa rakennusmateriaalit päästävät sisäilmaan enemmän 
kemiallisia epäpuhtauksia kuin viileässä. Korkea lämpötila vaikuttaa myös 
ihmisen kykyyn tehdä töitä ja ylipäänsä vireystasoon. Korkeassa lämpötilas-
sa ihminen laiskistuu ja sitä kautta työtehokkuus laskee huomattavasti ver-
rattuna normaaliin lämpötilaan. (Mts. 27.) 
 
Kosteus 
Asunnon sisäilman suhteellisen kosteuden tulisi olla 20–60 %, joskaan sen 
saavuttaminen ei ole läheskään aina mahdollista ilmastollisista syistä johtu-
en. Tästä ohjearvosta poikkeamista ei voida pitää kuitenkaan terveyshaitta-
na, jos muut asumisen terveydelliset edellytykset täyttyvät. 
 
Sisäilman kosteus vaikuttaa moneen asiaan rakennuksessa ja siellä olevien 
ihmisten viihtyvyyteen. Sisäilman liiallinen kosteus vaikuttaa ihmisen hikoi-
luun ja hengitykseen. Liiallisen kosteuden seurauksena pölypunkit lisäänty-
vät ja rakenteiden pinnoille voi tiivistyä kosteutta. Liiallinen kosteus lisää 
mikrobikasvun riskiä rakenteissa.  
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Kuiva ilma puolestaan heikentää liman poistumista hengitysteistä, ja se hi-
dastaa myös hengitysteiden värekarvojen liikettä. Tällöin limakalvojen vas-
tustuskyky tulehduksia vastaan vähenee. (Mts. 42.) 
 
Ilmanvaihto 
Ilmanvaihdon tehtävänä on poistaa sisäilman epäpuhtauksia ja tuoda sisälle 
puhdasta ilmaa. Ilmanvaihdon suuruus määräytyy sisäilman epäpuhtauksi-
en mukaan.  
 
Ilmanvaihto voi myös väärin käytettynä aiheuttaa terveyshaittaa ihmisille. 
Ilmanvaihdosta johtuva melu on yksi haittatekijä. Toinen tekijä on vedon 
tunne, joka johtuu liian suuresta tuloilmasta tai huonosta korvausilman si-
säänotosta. Epätasapainossa oleva ilmanvaihtojärjestelmä voi myös aiheut-
taa sen, että epäpuhtaudet kulkeutuvat asuntojen ja rakennusten muiden ti-
lojen välillä. (Mts. 52.) 
 
 
3 TERVEYDELLE HAITALLISET SISÄILMAN EPÄ-
PUHTAUDET 
 
3.1 Mikrobit 
 
Toistuvasti tai pysyvästi kostuvissa rakenteissa ja niiden pintamateriaaleissa 
kasvaa mikrobeja. Mikrobit ovat ihmissilmälle näkymättömiä pieneliöitä. Mik-
robeja ovat bakteerit, homeet ja hiivasienet. Mikrobeja on maapallolla kaik-
kialla, joten voidaan todeta niiden olevan laajimmin levinnyt elämänmuoto. 
Mikrobit ovat hajottajia, joten ne mahdollistavat luonnon normaaliin kiertoku-
lun. (Asumisterveys ohje 2003, 75.) 
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Normaaliolosuhteissakin rakennuksesta löytyy mikrobeja. Esimerkiksi kuk-
kapurkista otetuista näytteistä löytyy aina erilaisia mikrobeja. Erilaisilla si-
säilmatutkimuksilla ja näytteiden otoilla pystytään varmistamaan, mistä mik-
robilajit ovat peräisin. Kosteusvauriossa kasvavia mikrobilajeja ei yleensä 
löydy sisäilmasta. Haitalliset mikrobit alkavat kasvaa, kun rakennuksen suh-
teellinen kosteus ylittää arvon 75 %. Kosteusvauriokohdissa alkavat ensin 
kasvaa normaalit sisäilmalle tyypilliset mikrobit. Pitempään kosteana olevis-
sa rakenteissa alkaa esiintyä myös kosteusvauriolle tyypilliset mikrobikas-
vustot. (Mts. 75) 
 
Rakennuksissa esiintyvän mikrobikasvuston syy on yleensä kosteusvaurio. 
Ulkona sijaitsevasta mikrobikasvustosta voi kulkeutua myös sisäilmaan ih-
miselle haitallisia mikrobeja sekä niiden hajoamis- ja aineenvaihduntatuot-
teita esimerkiksi ilmanvaihdon kautta. Tästä syystä ilmanvaihtokanavien ja 
ilmastointikoneiden suodattimien huolto ja kunnossapito on todella tärkeää.  
(Mts.75) 
 
Mikrobien kasvuolosuhteet  
 
Koska mikrobeja on aina maaperässä, niitä on luonnostaan myös monissa 
rakennuksissa käytettävissä materiaaleissa, kuten hiekassa, betonissa ja 
tasoitteissa. Mikrobit ovat vaatimattomia kasvuolosuhteiltaan. Niiden kasvua 
rajoittavat lähinnä kosteus, ravinto ja lämpötila, joista ehdottomasti tärkein 
on kosteus. Rakennusten homehtumisriskistä suhteellisen kosteuden ja 
lämpötilojen mukaan on kerrottu taulukoissa 2 ja 3. (Husman ym 2002, 18) 
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Useiden mikrobien ihanteellinen kasvulämpötila on 15–30 º C, joka vastaa 
rakennusten sisälämpötilaa kattavasti.  Yli 60 ºC:n ja alle 0 ºC:n lämpötilois-
sa ei juuri mikään mikrobi pysty kasvamaan. Pakkasen puolella oleva läm-
pötila ei kuitenkaan tuhoa mikrobikasvustoa. Mikrobeille käy ravinnoksi mel-
kein mikä tahansa orgaaninen materiaali, ruuantähteet, puu, paperi, pöly 
yms. Kasvualustaksi mikrobeille käy melkein mikä tahansa materiaali lukuun 
ottamatta lasia ja metallia. Betoni, puu, lastulevy, kipsilevy, muovi, tapetti ja 
lukuisat muut rakennuksille tyypilliset materiaalit ovat välttäviä kasvualustoja 
mikrobeille.(Mts. 18.) 
 
Mikrobeja ympäröivän ilman kuivuus ei ole kasvua rajoittava tekijä, vaan 
tärkein kasvua rajoittava tekijä on kasvualustan kosteus. Jos kasvupaikka 
on kostea, ravinteikas ja lämmin, niin mikrobit kasvavat paikallaan tuottaen 
vain vähän haitallisia itiöitä. Kasvupaikan kuivuessa mikrobit alkavat tuottaa 
runsaammin itiötä löytääkseen itselleen suotuisimman kasvupaikan. (Mts. 
18.) 
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Taulukko 2. Rakennusosien homehtumisriski suhteellisen kosteuden mu-
kaan (RT 05-10710 1999,6). 
 
 
Homehtumisriski 
Rakennusosa
rakennuksen ulkovaipan
Suhteellinen sisäosat, väliseinät ja Rakennuksen ulkovaipan 
kosteus välipohjat ulko-osat
< 70% vähäinen, vaikka kosteus- vähäinen, vaikka kosteus-
rasitus on jatkuva rasitus on jatkuva
vähäinen, jos kosteus- vähäinen, jos kosteus-
rasitus esiintyy lyhyinä rasitus esiintyy lyhyinä
jaksoina jaksoina tai pidempiaikaisesti 
70…80% vuoden kylmimpänä aikana
vähäinen, jos kosteusra- vähäinen, jos kosteusrasitus
situs esiintyy lyhyinä esiintyy lyhyinä jaksoina tai 
80…90% jaksoina kylminä vuodenaikoina
rakennusosa on pääsään- rakennusosa on pääsääntöisesti 
töisesti korjattava, ellei korjattava, jos kosteuspitoisuus 
kosteuspitoisuus esiinny esiintyy pitkinä jaksoina, ellei
> 90% ja vain lyhyinä jaksoina, esim rakenteen lämpötila ole saman-
kapilaarialue märkätilojen sisäpinnoilla aikaisesti alle 0 astetta
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Taulukko 3.   Homesienten kasvuun tarvittavat lämpötila- ja kosteusolosuh-
teet. (Ympäristöministeriö 1997, 10.) 
 
 
Sienilaji Lämpötila 
(C) 
Kosteus 
(%)       
  Min Optimi max Min Optimi 
      Aspergillus 
candidus 3--4 20-24 40-42 75 90 
chavalieri 10 30 42 71 93 
clavatus 5--6 20-25 42 88 98 
flavus 6--8 35-37 42-45 80 95 
fumicatus 10 37 52-55 85 98 
nidulans 6--8 35-37 46-48 80 95 
niger 6--8 35-37 45-47 88 97 
versicolor 4--5 25-30 38-40 75 95 
      Alternaria 
tenuis 0 20-25  85 98 
      Botrytis 
cinerea 2 22-25  93 100 
      Cladosporium 
herbarum -5 24-25 30-32 85 96 
Mucor      
racemosus -3 20-25 30-33 92 98 
Penicillium      
chrysogenum -4 25-28 32-33 85 96 
cyclopium 5 23 32 82 98 
expansum -3 25-26 33-35 82 96 
islandicum 10 31 38 83 97 
italicum -3 22-24 32-34 87 96 
mortensii 5 23 32 79 98 
Rhizopus      
stolonifer 5--6 26-29 32-34 92 98 
      Stahybotrys 
atra 2--3 25-27 37-40 93 100 
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3.2 Orgaaniset epäpuhtaudet 
 
Mikrobit ja bioaerosolit 
 
Sisäilman bioaerosoleilla tarkoitetaan elollista alkuperää olevia hiukkasia, 
jotka voivat esiintyä nestemäisenä tai kiinteenä. Bioaerosoleja ovat mikrobit 
eli bakteerit, virukset ja rakenteeltaan yksinkertaisemmat sienet kuten hiivat 
ja homeet. Siitepölyt sekä hyönteisten ja punkkien eritteet ja niiden osat 
ovat myös bioaerosoleja. (Husman ym. 2002, 15.) 
 
Bakteerit ja virukset 
 
Bakteerien rakenne on yksinkertaisempi kuin sienillä. Bakteerit lisääntyvät 
jakaantumalla kahtia. Bakteerisolut ovat pieniä noin yhden mikrometrin ko-
koisia, joten ihmissilmän on vaikea havaita bakteerikasvustoa. 
 
Sisäilmassa esiintyvät bakteerit ja virukset aiheuttavat erilaisia infektioita 
sekä bakteerien erittämät toksiinit voivat aiheuttaa kuumereaktioita ja muita 
yleisoireita. Yleisimpiä hengitysilman kautta leviäviä viruksia on tuhkarokko 
(Rubeola),vesirokko (Varicella) ja vihurirokko (Rubella). Virukset leviävät 
myös kosketuksen välityksellä ja ilmateitse tapahtuvalla pisaratartunnalla.  
 
Eräs vaarallinen bakteeri on sädesieni, joka käyttäytyy kosteusvauriokoh-
teissa kuten homesienet. Nimestään huolimatta sädesieni eli aktinobakteeri 
kuuluu maaperäbakteerien ryhmään. Sädesienille on tyypillistä voimakas 
maakellarimainen haju, joka ärsyttää hengitysteitä. Tärkeimmät sä-
desienisuvut, joilla on terveydellistä merkitystä ovat Streptomyces ja Ther-
moactinomyces. (Mts. 15-16.) 
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Mikroskooppiset sienet  
 
Sienet eivät kuulu kasveihin, vaan ne muodostavat luonnossa aivan oman 
organismiryhmänsä. Sienet muodostuvat 2-10 ?m leveistä rihmamaisista 
rakenteista. Pienien ja yksinkertaisempien sienten (homeet ja hiivat) katso-
taan kuuluvan mikrobien ryhmään. Sienet lisääntyvä itiöiden avulla, jotka 
kulkeutuvat tuulen ja ilmavirtauksien avulla uusille asuinpaikoille. Itiöt ovat 
hyvin erikokoisia sekä muotoisia ja usein ne ovat kirkkaan värisiä. Itiöt anta-
vat nukkamaiselle homekasvustolle tyypillisen värin. (Puhakka ym. 1996, 
73-77) 
 
Hiiva- ja homesieni-itiöitä esiintyy lähes kaikkialla. Korkeimmillaan sisä- ja 
ulkoilman itiöpitoisuudet ovat keväällä ja syksyllä. Sisälle sieni-itiöt kulkeu-
tuvat yleensä ulkoa, joten sisäilmanäytteidenotto ei ole luotettava itiöpitoi-
suuden ollessa ulkona korkea. Sieni- itiöitä on aina sisällä rakenteissa sekä 
pinnoilla. 
 
Sienet pystyvät tuhoamaan rakennuksissa monia materiaaleja kuten puuta, 
maalia ja muita orgaanisia materiaaleja. Sienten kyky ei riitä hajottamaan 
epäorgaanisia materiaaleja, kuten mineraalivillaa ja betonia. Epäorgaaniset 
materiaalit sopivat kuitenkin sienten kasvualustaksi, jos vain muuten olosuh-
teet ovat sienille suotuisia. (Mts.73–77.)  
 
Homesienet 
 
Yleisimpiä homesienisukuja luonnossa on Cladosporium, Penecillium ja As-
pergillus. Lajien määrä suvun sisällä vaihtelee todella paljon, esimerkiksi 
Penecillium- suvussa on yli 200 lajia. Lajien määrä kasvaa koko ajan uusien 
tutkimusten ja tutkimusmenetelmien myötä.  
 
Homekasvusto voi kosteusvauriokohteissa aiheuttaa ainakin hetkellisesti 
korkeita itiöpitoisuuksia sisäilmassa. Hengitysilman homesieni-itiöt, ho-
mesienten tuottamat myrkylliset yhdisteet eli mykotoksiinit voivat aiheuttaa 
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ihmisille terveyshaittoja. Maamainen haju on tyypillistä rakennuksissa, joissa 
on paljon homeiden tuottamia haihtuvia yhdisteitä. (Mts.73-77.) 
 
Hiivasienet 
 
Hiivasienten rakenne on yksinkertainen verrattuna muihin sienilajeihin. Hii-
vasienet eivät välttämättä muodosta rihmastoa muiden sienilajikkeiden ta-
paan, vaan ne lisääntyvät yleensä kuroutumalla. Itiöstä muodostuu kurou-
tumalla seuraava itiö ilman näkyvää rihmastoa, joten hiivasieni on yleensä 
ihmissilmälle näkymätön. On kuitenkin joitakin poikkeuksia kuten esimerkik-
si Rhodotorula-suku, joka viihtyy pesuhuoneissa ja muissa kosteissa tilois-
sa. Kasvusto tulee ilmi punaisena pigmenttinä. (Mts.73-77.) 
 
Lahottajasienet 
 
Lahottajasienet muodostavat rihmaston, jonka avulla ne pysyvät tunkeutu-
maan puuhun muuttaen puun kovuutta, tiheyttä ja lujuutta. Lahottajasieniä 
on satoja erilajeja. Rusko- katko- ja valkolahottajasienet ovat tyypillisiä sie-
niä, jotka lahottavat puurakenteita. (Mts.73-77.) 
 
3.3 Kemialliset epäpuhtaudet 
 
Sisäilmassa voi esiintyä kemiallisia haitta-aineita tilan käyttäjän oman toi-
minnan seurauksena tai eri rakennusmateriaaleista vapautuvina päästöinä. 
Päästöjä tulee myös materiaalien hajoamisen aiheuttamina kosteusvaurion 
yhteydessä. Päästöjä syntyy myös suoraan maaperästä ja viemäriverkos-
tosta. Liikenne ja teollisuus ovat myös yksi suurimmista päästöjen tuottajista 
varsinkin suurkaupunkialueilla. (Mts.73-77.) 
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VOC-päästöt 
 
VOC- yhdisteet eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet. VOC- yhdisteet ovat kaa-
suja esimerkiksi aromaattiset hiilivedyt (tolueeni,bentseeni), aldehydit, halo-
genoidut yhdisteet, esterit ja alkoholit (etanoli, n-butanoli, propanoli). VOC- 
yhdisteitä vapautuu ilmaan etenkin rakennus- ja sisustusmateriaaleista sekä 
kalusteista, pesuaineista ja joissain tapauksissa kosmikrobikasvustoista. 
Huoneilman VOC- pitoisuuteen vaikuttaa rakennuksen ikä, VOC- yhdisteitä 
sisältävien materiaalien määrä, teollisuus, liikenne, ilmanvaihto. lämpötila ja 
kosteus. VOC- yhdisteitä on satoja erilaisia. Yksittäinen yhdiste ei välttämät-
tä ole vaarallista ihmiselle, mutta useamman yhdisteen yhteisvaikutus voi ol-
la vaarallista ihmisen terveydelle. (Mts.73-77.)   
 
Hiilidioksidi  
 
Ihminen itsessään tuottaa myös päästöjä ympäristöönsä. Tärkein näistä si-
säilmanlaatua heikentävistä aineista on hiilidioksidi, jota ihmiset tuottavat 
hengittäessään. 
 
Styreeniä 
 
Styreeni on aromaattinen hiilivety-yhdistelmä, jolle on tyypillistä pistävä ha-
ju. Sisäilmaan styreeniä erittyy yleensä rakennusmateriaaleista, kuten lat-
tiapinnoitteista, kumimatoista ja kylmäkalusteista. Styreeni ei ole yleinen si-
säilman epäpuhtaus, mutta yksittäistapauksissa se on aiheuttanut vaikeita 
sisäilmaongelmia. Liialliset styreenipitoisuudet aiheuttavat silmien sidekalvo-
jen ja hengitysteiden limakalvojen ärsytystä. (Syreeni. 2010.)   
 
Ammoniakki  
 
Ammoniakki on typpeä ja vetyä sisältävä väritön kaasu, jonka tunnistaa sille 
ominaisesta pistävästä mädästä hajusta. Ammoniakin voi tunnistaa katto- 
tai seinätasoitteisiin ilmestyvistä laajoista läikistä ja lattiaparkettien tummen-
tumista. Tyypillisin esiintyminen onkin kuivissa tiloissa olevat tasoitteet, jois-
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sa on ennen käytetty kosteutta huonosti sietäviä kaseiinia ja gelatiinia. Kas-
tuessaan tasoitteet pilaantuvat ja erittävät ammoniakkia, aldehydejä, amii-
neja ja rikkiyhdisteitä. Edellä mainituista ammoniakin mittaaminen on hel-
pointa mitata. (Ammoniakki. 2010.) 
 
Formaldehydi 
 
Formaldehydi on huoneenlämmössä väritön ja pistävänhajuinen kaasu. 
Formaldehydi on vesiliukoinen hyvin tavallinen aine. Sisäilmaan sitä pääsee 
monesta lähteestä. Yleisin lähde suomessa on seinissä käytetty lastulevy. 
Nykyaikaisista lastulevyistä ei enää tule formaldehydi päästöjä. Muita lähtei-
tä on muun muassa eräät lakat, maalit, pinnoitteet ja kokolattiamatot. Myös 
liikenteen pakokaasut ja tupakointi lisäävät huoneilman formaldehydipitoi-
suutta. (Puhakka ym., 41-42.) 
 
Formaldehydi ärsyttää silmiä ja hengitysteitä. Yleisimmät oireet voivat ilmetä 
esimerkiksi yskänä, nuhana tai silmien kirvelynä. On myös paljon muita oi-
reita, jotka voidaan rinnastaa formaldehydi päästöihin, mutta ne voivat joh-
tua myös lukuisista muista syistä. (Mts.42.) 
  
Asbesti  
 
Asbestia on käytetty rakennusmateriaaleissa laajimmillaan 1960–1970 lu-
vuilla. Asbesti on yleisnimitys eräille luonnossa esiintyville mineraalikuiduille. 
Asbesti on vaaratonta, jos siihen ei kosketa. Asbestia käsitellessä siitä irto-
aa ilmaan pölyä ja muita asbestikuituja, jotka kulkeutuvat hengitysilman mu-
kana keuhkoihin keräytyen sinne. (Asumisterveys ohje. 2003, 64.) 
 
Altistumisesta voi aiheutua erilaisia vakavia sairauksia, kuten keuh-
kosyöpää, asbestoosia ja keuhkopussin sairauksia. Sisäilman asbestikuitu-
pitoisuus pitää olla alle 0,01 kuitua / cm³. Pinnoille laskeutuneessa pölyssä 
ei saa asbesti kuituja olla lainkaan. (Mts. 64.) 
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Hiilimonoksidi eli häkä 
 
Hiiltä sisältävien aineiden epätäydellisen palaamisen tuloksena syntyy hä-
kää.  Sisäilman hiilimonoksidin lähteenä ovat uunit, takat, kaasuliedet ja tu-
pakointi. Ulkoapäin tuleva häkä on peräisin liikenteen päästöistä.  
 
Hiilimonoksidin kyky sitoutua hemoglobiiniin aiheuttaa ihmiselle terveyshait-
toja, muun muassa häkämyrkytyksen.  Häkämyrkytyksen oireita on pään-
särky, pahoinvointi ja hengenahdistus. (Puhakka ym., 53.) 
 
Tupakansavu 
 
Tutkimuksissa on tunnistettu tupakansavun sisältävän tuhansia eri yhdistei-
tä, jotka esiintyvät kaasuina, hiukkasina ja nestepisaroina. Tupakansavulle 
on todettu monia terveyshaittoja. Tupakansavun ongelmista mainittakoon 
silmien- ja kurkunkirvely sekä yskä, päänsärky ja pahoinvointi. On myös to-
dettu tupakansavun aiheuttavan syöpää, sydän-, ja verisuonitauteja. (Mts. 
51.) 
 
 
4 HUONOSTA SISÄILMASTA JOHTUVAT OIREET  
 
Huonosta sisäilmasta puhutaan nykyisin paljon, ja yleensä aina syytetään 
kosteus ja homevaurioita. Syynä sisäilman laatuun voi olla kuitenkin monen-
laiset syyt, kuten puutteellinen ilmanvaihto tai käyttötarkoitukseen soveltu-
mattomat rakennusmateriaalit. Reagointi huonoon sisäilmaan voi olla mo-
nesti myös psyykkinen oire. Ihminen voi luulla rakennuksessa olevan ho-
metta tai muita mikrobeja, vaikka alkuperäinen syy on mahdollisesti jossain 
toisessa rakennuksessa tai syytä ei ole lainkaan. 
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Huonosta sisäilmasta johtuvia yleisimpiä oireita ovat 
- silmien ärsytys  
- ylähengitysteiden (kurkun, nielun ja nenän) limakalvojen ärsytys 
- nenän kuivuus, tukkoisuus ja limavuodot 
- äänen käheys 
- yskänärsytys 
- ihon ongelmat, kuten kuivuus, kutina ja punoitus 
- erilaiset limakalvojen ja ihon yliherkkyysreaktiot 
- päänsärky 
- pahoinvointi ja huimaus 
- yleinen väsymys 
- hajun aistiminen 
(Leino 1998, 15.) 
 
 
5 KOSTEUS- JA HOMEVAURIOTA RAKENNUKSES-
SA 
 
 
5.1 Kosteusvaurion merkkejä 
 
Rakennuksessa on syytä epäillä kosteus- ja homevauriota, jos todetaan jo-
tain seuraavista: rakennuksen sisäilman laatu on huono, rakennuksessa on 
ollut aikaisempi kosteusvaurio, joka on puutteellisesti hoidettu, pinnoilla 
esiintyy näkyvää hometta tai sisäilmassa on aistittavissa selvä tunkkainen / 
homeinen haju. Merkkejä kosteusvauriosta on esitetty seuraavassa luette-
lossa. 
 
Kosteusvaurioon viittaavia merkkejä rakennuksessa ovat seuraavat: 
- Rakennusten sisäpinnoissa on kosteusläikkiä. 
- Tapetti, keraaminen laatta, muovimatto, maali tai muu sisustusmateriaali 
irtoilee alustastaan. 
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- Levyrakenteiset seinät tai kaapistojen sokkelit turpoavat tai kupruilevat. 
- Parketti tummuu. 
- Sokkelin tai kellarinseinien sisäpintojen maali hilseilee. 
- Tiiliverhous on paikoin valkoinen vielä keskikesällä.   
- Ikkunat ovat jatkuvasti huurussa tai vesihöyry tiivistyy muille pinnoille. 
- Kylpyhuone on pitkään kosteana suihkun jälkeen. 
- Vesimittari pyörii, vaikka kaikki hanat on suljettu. 
- Lämminvesijärjestelmään pitää lisätä säännöllisesti vettä. 
(Funari 2010.) 
 
5.2 Rakennusten kosteuslähteet  
 
Rakennus joutuu monenlaisien kosteusrasitusten kohteeksi. Rakenteisiin 
kohdistuu sisä- ja ulkopuolisia kosteusrasituksia, joita on esitetty kuviossa 1. 
 
 
 
KUVIO 1. Rakennusten kosteuden lähteet (Mt.) 
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5.2.1 Rakennusten ulkopuoliset kosteuslähteet  
 
Pintavedet ja lähinnä niiden valuminen rakenteisiin ja rakenteiden alle on 
tavallinen syy pahoihin home- ja kosteusvaurioihin. Pintavesien aiheuttamat 
kosteusongelmat olisi helppo poistaa rakennusten ulkopuolisten maa-
alueiden oikeanlaisella muotoilulla ja ulkopuolisilla vedeneristyksillä. Raken-
nusten korkeampi sijainti ympäröivään maastoon verrattuna ja oikeanlaiset 
kaadot rakennuksesta poispäin pelastaisivat monet rakennukset kosteuson-
gelmilta. (Kosteus- ja homevaurioituneen rakennuksen korjaus. 1998, 11.) 
Keväisin otsikoihin nousevat rakennusten sisään kulkeutuvat lumen sula-
misvedet, jotka kuuluvat myös pintavesiin. Vaikka rakennusvaiheessa pinta-
vesienpoistot olisivatkin tehty asianmukaisesti, voi vedenpoisto huonontua 
erilaisten istutusten myötä. Pintavesien poistoa voidaan parantaa myös ton-
tin reunoille tehtävillä avo-ojilla, jotka kuljettavat vedet pois ennen kuin ne 
pääsevät rakennuksen lähelle. (Mts.11.) 
 
Kattovedet  
 
Katolta tulee vuosittain suuria määriä vettä. Tämän veden oikeanlainen siir-
täminen rakennuksen läheltä pois on tärkeää. Katolta tulevien vesien pois-
taminen on hankalaa Suomen olosuhteissa, koska pakkaset jäädyttävät ka-
tolla, ränneissä ja syöksytorvissa olevan vedet.  
 
Katolle tai vedenpoistojärjestelmiin jäätynyt vesi voi vahingoittaa niitä ja ai-
heuttaa näin ollen kosteusvaurioriskin rakennuksiin. Jäätynyt vesi veden-
poistojärjestelmissä aiheuttaa ylimääräisen veden jäätymistä katoille. Jää 
voi aiheuttaa katolla katemateriaalin rikkoutumisen veden jäätymislaajene-
misen vaikutuksesta. (Mt.) 
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Pohjavesi  
 
Pohjaveden ollessa liian korkealla voi rakennukseen aiheutua kosteusvauri-
oita lähinnä kapillaari-ilmiön vuoksi. Pohjaveden pinnan tulee olla veden-
nousun katkaisevien täyttö- tai rakennekerrosten kapilaarisen nousukorkeu-
den määrittämän tason alapuolella.  Pohjaveden korkeutta voidaan säädellä 
salaojilla ja erilaisilla pumppaamoilla. (Mt.) 
 
Viistosade 
 
Viistosateella rakennusten pystypinnat kastuvat. Kovan tuulen avulla vesi 
voi tunkeutua rakenteisiin aiheuttaen kosteusvaurioita. Vesi tunkeutuu ra-
kenteisiin muun muassa tiilensaumoista, paneelien liitoksista, kattojen harja-
liitoksista, ja ikkuna- sekä ovipellityksistä.  Pitkillä räystäillä voidaan osittain 
vähentää viistosateiden aiheuttamia vahinkoja rakennuksille. (Mt.) 
 
Pakkaslumi 
 
Talvella kovan tuulen liikuttelema pakkaslumi tunkeutuu helposti räystäs-
lautojen välistä ja tuuletusluukkujen kautta yläpohjaan. Tyypillisiä lumen 
tunkeutumispaikkoja ovat kuitenkin avoimet räystäät ja läpituulettuvat harja-
rakenteet. Rakennusten tuloilmaputkien aukot ovat myös monta kertaa ai-
heuttamassa kosteusvauriota rakennuksiin. (Mt.) 
 
Kattovuodot 
 
Kattovuodot johtuvat katemateriaalin virheellisestä asennuksesta tai kate-
materiaalin rikkoutumisesta. Kattovuodot ovat yleisiä tasakattoisissa talois-
sa, missä yleisin syy on katemateriaalin rikkoutuminen. Kattovuodoksi voi-
daan laskea myös kattoikkuna vuodot, jotka ovat hyvin tyypillisiä ongelmia 
suomessa. Jäätyessään vesi rikkoo kattoikkunan tiivistyksen tai pellityksen 
ja sitä kautta vesi pääsee aiheuttamaan ongelmia ja vaurioita rakenteissa.      
(Mt.) 
 
  28 
 
5.2.2 Rakennusten sisäpuoliset kosteuslähteet 
 
Rakennusten sisätiloissa olevia kosteuslähteitä on esitetty taulukossa 4. 
Taulukosta käy ilmi miten paljon ja mistä kosteusrasituksia tulee rakennuk-
seen sisältäpäin. (Mts. 12-13.) 
 
 
TAULUKKO 4. Sisätilan kosteuslähteet (Mts. 50.) 
 
 
Kosteuslähde Kosteustuotto kg/h
IHMINEN
kevyt työ 0,03…0,06
keskiraskas työ 0,12…0,3
raskas työ 0,2…0,3
KEITTIÖ
keittäminen sähköliedellä 0,6…1,5
Keittäminen kaasuliedellä 2,0…3,0
astioiden pesu 0,2kg/kerta  
 
 
Pesutilat  
 
Pesutiloissa ilman suhteellinen kosteus nousee suihkua ja saunaa käytettä-
essä todella korkeaksi. Suihku, saunominen ja pyykin kuivaaminen lisäävät 
pesutiloissa ilman kosteutta merkittävästi. Tämä aiheuttaa kosteuden tiivis-
tymistä rakenteisiin. Ilmanvaihdon puutteellisen toiminnan seurauksena ra-
kenteet joutuvat oleman pitkiäkin aikoja kosteudelle alttiina. Näin ollen ra-
kenteisiin voi tulla kosteusvaurioita. (Kosteus- ja homevaurioituneen raken-
nuksen korjaus.1998, 14-18.) 
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Pesuhuoneiden vesieristyksen puuttuminen tai sen tiiveydessä olevat puut-
teet aiheuttavat kosteusvaurioita.  Vesieristyksen läpivientien kohdat ovat 
myös suuri syy kosteusongelmiin. Esimerkiksi viemärien liitokset lattiassa ja 
hanakulmien liitokset seinissä ovat aiheuttamassa joskus suuriakin kosteus-
vaurioita. 
 
Puutteet rakenteiden tuuletuksessa 
 
Tasa- ja harjakattoisissa taloissa, joihin on jälkikäteen tehty huoneita yläker-
taan, esiintyy yleensä tuuletuksen puutteesta johtuvia kosteusongelmia. 
Kosteus pääsee tiivistymään rakenteisiin liian pienien tai kokonaan tukossa 
olevien tuuletusrakojen takia.  
 
Ulkoverhouksien takana olevan tuuletuksen puuttuminen aiheuttaa ulkover-
houksen hitaamman kuivumisen. Viistosateen kastelema seinärakenne ei 
pääse kuivumaan normaalisti ja kosteus leviää sisäpuolisiin rakennekerrok-
siin aiheuttaen kosteus- ja mikrobivaurioita.   
 
Puutteellinen tuuletus ryömintätilalla varustetuissa alapohjissa on myös 
yleinen syy mikrobivaurioihin. Keväällä ja kesällä ulkoilma on lämpimämpää 
kuin ryömintätilan ilma. Lämpimän ilman sisältämä kosteus tiivistyy alapoh-
jan kylmiin rakenteisiin ja aiheuttaa näin ollen mikrobiongelmia alapohjan 
rakenteissa. Mikrobeilla on mahdollisuus päästä alapohjan epätiiviiden ra-
kenteiden läpi huoneilmaan huoneissa vallitsevan alipaineen avulla. (Mt.) 
 
Sisäilman kosteuden tiivistyminen rakenteisiin 
 
Sisäilman kosteus on peräisin ihmisestä ja sisätiloissa tapahtuvista erilaisis-
ta toiminnoista. Ruuanlaitto, pyykinpesu, peseytyminen ja lämmityskauden 
alussa rakennusosien vapauttama kosteus ovat sisäilman kosteuslähteitä. 
Puutteellinen ilmanvaihto yhdessä edellä mainittujen kosteuslähteiden 
kanssa voivat aiheuttaa kosteuden tiivistymistä rakenteisiin ja sitä kautta 
mikrobivaurioihin. (Mt.) 
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Putkivuodot 
 
Rakennusten merkittävä kosteusvauriota aiheuttava tekijä on putkivuoto. 
Pesukoneiden putket, käyttövesi- ja lämmitysputket ovat monesti rakentei-
den sisällä. Rakenteiden sisällä olevan putken mennessä rikki korjaus- ja 
kuivaustoimenpiteet ovat yleensä aina isoja, koska vuotoa ei yleensä huo-
mata heti. Suomen rakennuskanta alkaa olla vanhaa, siksi putkien ja viemä-
rien rikkoutumisia tapahtuu paljon. (Mt.) 
 
Rakennuskosteus 
 
Rakentamisen aikana syntyy paljon kosteutta. Jos rakentamisen aikana ei 
kiinnitetä huomiota rakenteiden kuivumisaikoihin, voi rakennuksessa myö-
hemmin ilmetä kosteusvaurioita. Esimerkiksi betonilattian puutteellinen kui-
vattaminen ennen pinnoituksen asentamista voi aiheuttaa pintamateriaaliin 
vaurioita. Rakennekosteusongelmasta päästään eroon noudattamalla tuot-
teiden valmistajien määrittämiä kuivumisaikoja sekä suojaamalla materiaalit 
ja koko rakennus kastumiselta. (Mt.) 
 
   
6 MIKROBIEN JA KEMIALLISTEN EPÄPUHTAUKSI-
EN AIHEUTTAMIEN TERVEYSHAITTOJEN POIS-
TAMINEN 
 
6.1 Kemiallisten epäpuhtauksien poistaminen 
 
Ei ole olemassa yleistä ohjetta kemiallisten epäpuhtauksien poistamiseen, 
vaan jokainen tapaus on käsiteltävä erikseen haitan luonteen ja suuruuden 
vaatimalla tavalla. Pääperiaatteena on kuitenkin selvittää haitan alkuperä ja 
estää epäpuhtauksien pääseminen rakennuksen sisäilmaan. Kemiallisten 
epäpuhtauksien kertymisen syynä on lähes poikkeuksetta liian pieni ilman-
vaihto. Ilmankierto ja hallitsematon korvausilman sisääntulo rakenteiden läpi 
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ovat myös ratkaisevan tärkeitä syitä kemiallisten epäpuhtauksien kertymi-
seen sisäilmaan. (Sisäilmaohje 1997, 55.) 
 
Jos sisäilman epäpuhtaudet johtuvat rakennusmateriaaleista, pääasialliset 
toimet ovat tehostaa ilmanvaihtoa ja estää korvausilman kulkeutuminen ra-
kenteiden kautta. Rakenteet voidaan pinnoittaa sisätilaan päin tiiviin kerrok-
sen taakse. Läpivientien ja saumakohtien huolellinen tiivistäminen on tärke-
ää, sillä juuri ne ovat monesti epäpuhtauksien kulkureittejä sisäilmaan. 
 
Joissakin tapauksissa joudutaan rakennusmateriaaleja vaihtamaan liian 
suurien pitoisuuksien poistamiseksi. Esimerkiksi liian suuren formaldehydi 
pitoisuuden poistamiseksi on sen lähteen (lastulevy) poistaminen tai vaih-
taminen vähemmän päästöjä aiheuttavaan materiaaliin tarpeen.  Jos epä-
puhtauksien lähde ei johdu vesivahingosta eikä se vaadi rakenteiden kuivat-
tamista, voidaan pinnat sulkea käyttämällä siihen tarkoitukseen soveltuvia 
sulkumaaleja. (Mts. 55.) 
 
6.2 Mikrobien aiheuttaman terveyshaitan poistaminen 
 
Mikrobien aiheuttamat epäpuhtaudet johtuvat yleensä kosteusvauriosta, jo-
ten epäpuhtauksien poistaminen vaatii aina kosteusvaurioihin perehtynei-
den rakennusalan asiantuntijoiden käyttämistä tutkimuksissa. Usein raken-
nuksessa on tehtävä kosteuskartoitus, missä selviää rakenteiden kastumi-
sen syyt ja vaurion laajuus. (Mts. 63.) 
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7 HAJUN TEORIAA JA HAJUN AISTIMINEN 
 
Haju aiheutuu mikrohiukkasten ja kaasumolekyylien haihtumisesta tai irtoa-
misesta hajunlähteestä. Kun hajuaineen pitoisuus hengitettävässä ilmassa 
laskee alle hajukynnysarvon, hajun aistittavuus loppuu. Hajupartikkeleita ja 
hajumolekyylejä voi irrota edelleen, mutta ihminen ei vain aisti niitä. Jotkin 
aineet ihminen aistii jo erittäin pieninä pitoisuuksina, ja joitakin muita haise-
via yhdisteitä taas voi ilmassa olla suuriakin määriä ilman, että ihminen sitä 
aistii. (Hajunpoisto ja desinfiointi. 2009.) 
 
   
KUVIO 2. Ihmisen hajuaisti (Mt.) 
 
 
Hajuaisti on kemiallinen kaukoaisti.  Haistamisen edellytys on, että hajumo-
lekyyli kulkeutuu hengitysilman mukana nenäonteloon ja ärsyttää liikkues-
saan hajureseptorisoluja. Hajureseptorisolut sijaitsevat nenäontelon katossa 
hajuepiteelissä kuvion 2 mukaisesti.  Hengitysilman mukana tulevat kemial-
liset aineet liukenevat nenän limakalvon limaan ja ärsyttävät hajusoluja. Ha-
juepiteelistä tieto kulkeutuu hajuratoja pitkin isojen aivojen kuorikerroksen 
hajualueelle, joka on osa tunne-elämää säätelevää keskusta. (Mt.) 
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Eri yhdisteiden hajun määrän mittana käytetään hajukynnysarvoa. Hajukyn-
nysarvo kertoo pienimmän määrän yhdistettä ilmakuutiossa, jonka ihminen 
havaitsee. Ihmisnenä voi aistia aineen, jota on ilmassa muutama miljar-
disosa. Kosteusvahinkojen aiheuttamia mikrobikasvustoja etsittäessä ihmi-
sen hajuaisti onkin korvaamaton. Monesti ihmisen hajuaisti on parempi kuin 
kemialliset analyysimenetelmät. (Mt.) 
 
Lämpötilan ja höyrynpaineen merkitys hajun aistimiseen. 
 
Ilmassa olevan hajun määrä riippuu höyrynpaineesta, joka puolestaan riip-
puu lämpötilasta. Korkea lämpötila saa aikaan korkean paineen ja matala 
päinvastoin matalan. Kylmällä ilmalla haju on vähäisempää ja lämpimällä 
ilmalla hajua on puolestaan enemmän. 
 
Hajuaineiden pitoisuus voi ilmassa olla 0 °C:n lämpötilassa alle hajunkyn-
nysarvon. Ilmaa lämmittäessä materiaalien huokoset avautuvat, jolloin haju 
pitoisuus nousee ja hajun voi taas aistia. Lämpötilan nosto normaaliin ta-
soon on tehtävä kohteille, joissa hajunpoisto käsittely on tehty viileissä olo-
suhteissa. (Mt.) 
 
 
8 HAJUN HALLINTA RAKENNUKSISSA 
 
Sisäilmaongelman poistamisessa on tärkeää edetä vaihe vaiheelta, sillä oi-
kotietä onneen ei ole. Myöskään yhtä ainoata ja oikeata menetelmää ei ole, 
sillä lähes kaikki ongelmat ovat hieman erilaisia. Ihmisten reaktiot erilaisiin 
ongelmiin poikkeavat myös paljon toisistaan. Kuviossa 3 on yksi toiminta-
malli sisäilmaongelman ratkaisemiseksi. Kuvion kaikkia vaiheita ei tarvitse 
tehdä kaikissa tapauksissa, sillä ne voivat olla turhia ja maksavat liikaa.   
(Hajunpoisto ja desinfiointi. 2010.) 
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KUVIO 3. Sisäilmaongelman ratkaisumalli (Mt.)   
 
 
Hajun hallinnan alkutoimet 
 
Asiakkaan haastattelu on oleellisen tärkeä alettaessa tutkia sisäilma ongel-
mia. Haastattelussa selviää yleensä rakennuksen käyttöön liittyviä toimenpi-
teitä ja rakennukselle mahdollisesti tehtyjä korjaus- ja kunnossapitotoimen-
piteitä. Sisäilmaongelmaisessa rakennuksessa pitää tutkia, mitkä ovat mah-
dolliset riskialttiit paikat rakennuksessa tai sen järjestelmissä. (Mt.)   
 
Hajun hallinta jatkuu niiden alkuperän ja sijainnin selvittämisestä. Hajun läh-
teen paikantamisessa hyvä mittari on ihmisen oma nenä. Voidaan käyttää 
myös erilaisia sisäilma- ja kosteusmittauksia, jotka ammattilaisten tekemänä 
helpottavat hajunlähteen paikantamista. 
 
Hajun hallinnan perustoimenpide on poistaa ja passivoida hajunlähde. Ha-
junlähteen poistaminen kokonaan fysikaalisin menetelmin poistaa suurim-
man osan hajumolekyyleistä. Hajun lähde voidaan poistaa purkamalla, pe-
semällä ja tuulettamalla. (Mt.)   
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Rakenteiden passivoimisella tarkoitetaan puhdistamista ja desinfioimista sii-
hen soveltuvilla aineilla. Selvästi saastuneet rakenteet kannattaa poistaa 
kokonaan. Esimerkiksi ruumiinnesteiden kyllästämä betoni tulisi poistaa ko-
konaan, sillä hajua ei muuten oikein saa pois. 
 
Hajun johtuessa rakennuksessa olevasta virheestä tai vauriosta pitää on-
gelma korjata, sillä kemikaalit eivät korjaa virheitä. Kemikaaleilla on tarkoi-
tus poistaa vain hajuja ja mikrobikasvustoa. (Mt.)   
 
 
9 HAJUNPOISTO 
  
9.1 Lämmön käyttö hajunpoistossa  
 
Mikäli lämmitetyn tai lämpimän rakenteen tai materiaalin höyryn osapaine 
on suurempi kuin ympäröivän rakenteen tai ilman, paine pyrkii tasaantu-
maan matalamman paineen suuntaan. Tasaantuva paine kuljettaa muka-
naan hajukaasuja. Tätä ilmiötä käytetään myös rakenteiden kuivatuksessa. 
Höyryn osapainevaihtelua käytetään myös ammattimaisessa hajunpoistos-
sa. Lämmittämällä hajuhaitoista kärsineitä rakenteita saadaan hajumolekyy-
lit irtautumaan rakenteista ilmaan, josta ne on helppo poistaa tuulettamalla 
tai alipaineistamalla tila. (Mt.)   
 
Rakenteita ja vaurioituneita materiaaleja lämmitettäessä on huomioitava nii-
den lämmönsietokyky. Työmenetelmät ovat samankaltaisia kuin pikakuiva-
uksessa. Sopivia lämmön tuottajia ovat muun muassa infralämmittimet ja 
tasokuivaajat. (Mt.)   
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Lämmöllä tapahtuvassa hajunpoistossa on hyvä käyttää erilaisia puhaltimia 
apuna, sillä ne nopeuttavat hajun kulkeutumista pois vaurioituneesta mate-
riaalista. Puhaltimet asennetaan siten, että ne rikkovat kylmän ja kuuman 
rajapinnan. Korvausilma kannattaa ottaa aina ulkoa, jos se on mahdollista. 
Korvausilman ottaminen ulkoa estää vaurioituneen kohteen mahdollisten 
hajumolekyylien kiertämisen ilmassa. (Mt.)   
 
9.2 Hajunpoisto hapettamalla 
 
Homeiden ja sientenitiöt tuhoutuvat parhaiten korkeissa lämpötiloissa.  
Varmin tapa on polttaminen. Palaminen on aineen yhtymistä happeen, toisin 
sanoen se on nopeaa hapettumista. Pelkän ilman ja tuuletuksen avulla ta-
pahtuva hapettaminen ei useinkaan ole nopea ja tehokas tapa hajujen pois-
toon.(Hajunpoisto ja desinfiointi. 2009.) 
 
9.2.1 Kemiallinen hapettaminen 
 
Kemiallisessa hapettamisessa hajumolekyylit neutraloidaan lisäämällä il-
maan tai rakenteisiin hapetinta nesteenä. Yleisimmin käytettyjä hapettimia 
ovat peroksidivalmisteet. Kemiallinen hapettaminen onkin yleisesti käytetty 
menetelmä kosteus- ja homevauriosaneerausten yhteydessä. 
 
Peroksidivalmisteiden etuna on niiden hyvä tunkeutuvuus materiaaleihin, 
helppokäyttöisyys ja turvallisuus. Haittapuolena käytettäessä peroksidival-
misteita on niiden ominaisuus valkaista materiaaleja. Käytettäessä kemialli-
sia hapetusmenetelmiä saadaan yhdellä menetelmällä kaksi vaikutusta. Pe-
roksidit nimittäin desinfioivat ja poistavat hajuja samaan aikaan. (Mt.)   
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9.2.2 Otsonointi 
 
Otsonointi perustuu otsonigeneraattorin kykyyn lisätä laitteesta ulosvirtaa-
van ilman happeen kolmas happiatomi, jolloin muodostuu erittäin voimakas 
ja reaktiivinen otsonikaasu. Huoneilmassa otsonimolekyyli hajoaa tavalli-
seksi happimolekyyliksi ja yksittäiseksi happiatomiksi, joka reagoi muiden 
hajujen ja aineiden kanssa. Tämä yksittäinen atomi tekee otsonoinnista 
myös hieman epäluotettavan menetelmän. Kyseinen atomi voi muihin ainei-
siin yhtyessään aiheuttaa ennakoimattomia yhdisteitä, jotka voivat sitten ai-
heuttaa muita ongelmia.  
 
Otsonointi on erittäin tehokas menetelmä ilmassa olevien hajujen ja homei-
tiöiden hävittämiseen. Otsoni on yksi voimakkaimmista hapetusaineista. Ot-
sonikaasu kulkeutuu hyvin rakenteissa oleviin rakoihin ja koloihin. Otsoni-
kaasulla ei kuitenkaan ole kykyä tunkeutua materiaalien sisään. (Mt.)   
 
9.3 Hajunpoisto kapseloimalla  
 
Hajun kapseloinnin voi tehdä kahdella tavalla. Ensimmäinen tapa on laimen-
taa hajua tuulettamalla rakennuksen sisäilmaa. Rakennuksen sisäilman tuu-
lettaminen vähentää ilmassa esiintyvien hajumolekyylien määrää, ja näin 
hajukynnysarvo ei ylity ja ihminen ei aisti hajua. 
 
Toinen tapa on laimentaa hajua kapseloimalla hajunlähde orgaanisen kal-
von alle. Kalvo luovuttaa hajua niin hitaasti, että hajunkynnysarvo ei ylity. 
Hajun kapselointi menetelmä on halpa ja tehokas tapa, mutta se ei sovellu 
kaikkiin tapauksiin. (Leppänen ym. 2009.) 
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9.4 Hajunpoisto naamioimalla     
 
Hajun naamioinnissa ilmaan lisätään runsaasti hajustetta ilman tarkempaa 
käsitystä hajun alkuperästä tai luonteesta. Hajun naamioinnissa on tarkoi-
tuksena vallata ihmisen hajuaisti laittamalla ilmaan ”deodoranttia”, jolla pyri-
tään muuttamaan alkuperäinen haju miellyttäväksi. (Mt.) 
 
Hajun naamioimisessa voidaan käyttää myös voimakasta hajustetta, joka ti-
lapäisesti passivoi ne reseptorit, jolla paha haju aistitaan. Hajun naamiointi 
on varsin edullinen ja tarkoitettu niin sanotusti suuren yleisön käyttöön. Ha-
jun naamiointia käytetään muun muassa wc-raikastimina.  Hajun naamiointi 
ei poista hajun lähdettä eli hajusteen hävitessä ongelma jää jäljelle. (Mt.) 
 
9.5 Hajunpoisto hajunmuokkauskemikaaleilla 
 
Hajunpoisto muokkaamalla tarkoittaa hajumolekyylien muokkaamista toi-
senlaisiksi. Käytännössä hajunmuokkaus tarkoittaa toimenpidettä, missä ha-
jumolekyyli muutetaan hajuttomaksi tai se tuoksuu erilaiselta kuin ennen kä-
sittelyä. Hajun muokkauksessa hajua aiheuttava molekyyli muutetaan fyysi-
sesti sellaiseksi, jota hajuaistimme reseptorit eivät aisti. Hajun muokkauksen 
jälkeen hajuominaisuudet muuttuvat pysyvästi, toisin kuin hajun peittämi-
sessä. (Mt.) 
 
Hajunmuokkaus kemikaalit ovat suunniteltu muuttamaan hyvin nopeasti va-
hinkoalueen ja sen ympäristön miellyttäväksi työskennellä. Kemikaaleihin on 
usein lisätty myös hajusteita, jotka vaikuttavat positiivisesti ympäristön tiloi-
hin. Hajunmuokkauksen periaatteesta kertoo kuvio 4. 
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KUVIO 4. Hajunmuokkauksen periaate (Mt.)  
 
On olemassa tiettyjä luonnonlakeja, joiden mukaan hajunmuokkauskemi-
kaalit valmistetaan. Hajua muokkaavan kemikaalin pitää olla sukulainen ha-
junaiheuttajalle. Esimerkiksi mintun tuoksuinen kemikaali on paras poista-
maan homeen hajua. Kirsikan tuoksuisella kemikaalilla lopputulos ei ole hy-
vä, koska kirsikan tuoksu ja homeen haju eivät ole sukulaisia. (Mt.)   
 
Hyvän lopputuloksen saamiseksi hajunmuokkausprosessin edellytykset 
ovat: 
 
- Selvitetään hajun lähde  
- Varmistetaan, että kemikaali pääsee fyysiseen kosketukseen hajunai-
heuttajan kanssa 
- Käytetään oikean tyyppisiä ja hyvälaatuisia kemikaaleja (sukulaisuus) 
- Käytetään sopivaa annostelua ja kohteeseen sopivaa levitysmenetelmää 
- Hajuhaitan ollessa vaikea voi olla tarpeen suorittaa hajua tuottavien pin-
tojen kapselointi tai sulkumaalaus 
(Mt.) 
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Hajumolekyylejä voidaan muokata kahdella tavalla niiden esiintymispaikan 
mukaan. Ensimmäinen tapa on materiaaleihin tunkeutuneiden hajumolekyy-
lien käsittely. Tämä käsittely voidaan tehdä pyyhkimällä, nesteeseen upot-
tamalla, kuivasavutuksella tai märkäsumutuksella. Jos taas hajumolekyylit 
leijailevat ilmassa on helpoin tapa tehdä käsittely hajunpoistotyynyillä, ha-
junpoistorakeilla, kuiva- tai märkäsumutuksella. (Mt.) 
 
Hajunmuokkausmenetelmän etuja ovat: 
- Turvallinen pintamateriaaleille 
- Ei syövyttävää eikä korrosoivaa vaikutusta 
- Edullinen menetelmä nopeutensa vuoksi 
- Monipuolinen menetelmä erilaisille hajuhaitoille 
- Turvallinen ympäristölle ja käyttäjälle 
 
9.6 Mikrobiologinen hajunpoisto 
 
Mikrobiologista hajujen hallintaa käytetään ensisijassa estämään pahanha-
juisia aineita tuottavien hajottajabakteerien kasvu. Toisena tehtävänä niillä 
on hajottaa tiettyjä pahanhajuisia aineosia kuten rikkiyhdisteitä ja amino-
happoja. Mikrobiologinen menetelmä sopii myös ilmassa olevien hajujen 
poistoon.  
 
Mikrobiologinen hajunpoisto tapahtuu levittämällä kohteeseen bakteeriliuos-
ta pienpisaroina. Luonnossa on mahdollista bakteerien avulla hajottaa vähi-
tellen jopa pahimpien myrkkyjen orgaaniset yhdisteet. Bakteeriliuos reagoi 
orgaanisten yhdisteiden kanssa ja häivyttävät hajun alkulähteen. Lopputu-
loksena tästä mikrobiologisesta prosessista syntyy hiilidioksidia, vettä ja 
vaarattomia suoloja. 
 
Parhaiten bakteeriliuokset vaikuttavat juuri orgaanisen jätteen aiheuttamiin 
hajuihin. Tyypillisiä käyttökohteita ovat virtsan-, oksennuksen- ja ruuanjät-
teiden hajut. Bakteeriliuokset vähentävät ja poistavat myös epäorgaanispe-
räisiä hajuja. 
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Bakteeriemulsioita voidaan käyttää kaikkialla missä esiintyy pahaa hajua. 
Käymälät, jätehuoneet, hissit, öljyvuodot ja vesivahingot ovat tyypillisiä koh-
teita, missä voidaan hyödyntää mikrobiologista hajunpoistoa. (Mt.) 
 
 
10 HAJUNPOISTOSSA KÄYTETTÄVIEN KEMIALLIS-
TEN AINEIDEN LEVITYSMENETELMÄT 
 
Hajunpoistossa ja desinfioinnissa käytettävät aineet levitetään kohteeseen 
yleensä käyttämällä erilaisia ruiskutuslaitteita. Yleisimmät ruiskutuslaitteet 
ovat sähköisiä tai paineellisia. Laitteilla voidaan tuottaa nestemäisistä kemi-
kaaleista hienojakoista aerosolisumua. Aerosoliksi kutsutaan nestettä, jonka 
pisarakoko on 25–50 ?m. Pisarakoon ollessa 10–25 ?m kutsutaan sumua 
hienoaerosoliksi. (Hajunpoisto ja desinfiointi. 2009.) 
 
Hajunpoistossa käytettävien kemikaalien saaminen pieniksi pisaroiksi tehos-
taa oleellisesti hajunpoistoprosessia. Mitä pienemmiksi pisarat saadaan, sitä 
suuremmaksi muodostuu käytettävän aineen vaikutuspinta-ala. Pienet pisa-
rat tunkeutuvat myös homekasvuston sisälle eivätkä jää niiden pinnalle. 
(Mt.) 
 
Kohteessa olevat hajupartikkelit leviävät ilmavirtojen mukana rakennuksen 
eri paikkoihin. Hajupartikkelit pääsevät kulkeutumaan ilmavirtojen mukana 
pienistä raoista ja halkeamista rakenteiden sisälle. Hajupartikkelit saadaan 
poistettua pienistä paikoista, jos hajunpoistokemikaalitkin saada pieniksi pi-
saroiksi.  
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10.1  Märkä hajunpoisto- ja desinfektiomenetelmä 
 
Märkä hajunpoistomenetelmä tarkoittaa menetelmää, missä vesiohenteisia 
kemikaaleja levitetään sähkökäyttöisillä aerosolisumuttimilla. Sumuttimilla 
saadaan tuotettua hienojakoista aerosolisumua (alle 30 ?m), joka on mär-
kää.  
 
Sähkökäyttöisillä aerosolisumuttimilla saadaan pienen pisarakoon ansiosta 
vähäisellä ainemäärällä käsiteltyä suuria pinta-aloja. Esimerkiksi 10 mikro-
metrin pisarakoolla 1 millilitra nestettä muodostaa lähes kaksi miljardia pisa-
raa, joiden kontaktipinta ilmaa vasten on yhteensä 0,6 m². Yhdellä litralla 
märkähajunpoistoainetta voidaan siten käsitellä noin 600 m²:n kokoinen 
alue. Pienet pisarat mahdollistavat tehokkaan tunkeutumisen pintojen huo-
kosiin.  
 
Märkä hajunpoisto- ja desinfektiomenetelmä soveltuu erityisesti huokoisten 
ja imukykyisten pintojen käsittelyyn. Menetelmä soveltuu parhaiten pienten 
sekä keskisuurten tilojen käsittelyyn ja tilojen, joihin on päästävä mahdolli-
simman pian käsittelyn jälkeen.  
 
Toimintaperiaatteena märkäsumutuksessa on ilman peseminen suuren kon-
taktipinnan avulla. Pienimmät aerosolit leijuvat useita tunteja ilmassa, ja tä-
män ominaisuuden ansiosta saadaan kemikaaleille pitkä vaikutusaika.  Su-
mun laskeutuessa tai levitessä käsiteltäville pinnoille muodostuu ohut, nä-
kymätön kemikaalikalvo. Tämä kalvo kemikaalista riippuen hapettaa, muok-
kaa tai kapseloi hajua aiheuttavan molekyylin. Kalvo häviää tuuletusoloista 
riippuen 1–3 viikossa. Aineen vaikutuksesta hajumolekyylit hajoavat ja pas-
sivoituvat.  Märkähajunpoistossa käytettäviä laitteita ovat erilaiset matala-
paineruiskut sekä aerosolisumuttimet. (Mt.)   
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10.2  Kuivahajunpoisto- ja desinfektiomenetelmä 
 
Kuivasavumenetelmällä tarkoitetaan kemikaalin levitystä tilaan patoputkipe-
riaatteella toimivalla aerosolisumuttimilla. Suomessa on muutama laiteval-
mistaja ja niillä erilaisia tuotteita eri käyttötarkoituksiin. Kuivasavumenetel-
mässä kemikaali levitetään ilmaan bensiinikäyttöisellä savukoneella kuvion 
5 mukaisesti. 
 
Kone tuottaa kemikaalipilven, joka näyttää pienten pisaroiden takia savulta. 
Savu on kuivaa, joten se ei lisää tilan kosteusrasitusta oikeastaan ollen-
kaan. Sumu laskeutuu tilaan hitaasti. Esimerkiksi 10 ?m:n kokoisella pisaral-
la menee kolmen metrin korkeudelta 17 tuntia ennen kuin se saavuttaa latti-
an. Tasopinnoille laskeutuessaan kemikaali muodostaa näkymättömän ja 
ohuen kalvon. Kalvo sitoo epäpuhtaudet ja tuhoaa ne hapettamalla. Hapet-
tumisreaktion jälkeen aineet muuttuvat alkoholiksi. Ainetta on pinnoilla 1–3 
viikkoa riippuen tuuletusoloista. (Mt.) 
 
 
KUVIO 5. Kuivasavutus (Keski-Suomen Kuivaustekniikka Oy. 2010.) 
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11 DESINFIOINNISSA JA HAJUNPOISTOSSA KÄY-
TETTÄVÄT LAITTEET JA AINEET 
 
11.1  Kuivasavutuslaite 
 
Tässä työssä esittelen Alron Chemical Co AB:n kuivasavusumuttimen, kos-
ka yrityksellä on kyseinen laite käytössä. ALron Chemical on nimennyt 
oman laitteensa Patriot Pulsjet Foggeriksi. Kuivasavusumuttimia tuovat 
maahan muutkin yritykset, kuten Beretta Palvelut Oy. Kuivasavumenetel-
mässä käytetään kemikaalien levityksessä patoputki – periaatteeseen pe-
rustuvaa bensiinikäyttöistä savukonetta. Patriot pulsejet-sumutin tuottaa 
hienojakoista aerosolisumua, joka on pisarakooltaan 0,5 ?m - 50 ?m. Ko-
neen tuottama savu on kuivaa, koska pisarakoko on niin pieni.  Patriot-
kuivasavutuskone on esitetty kuviossa 5. (Hajunpoisto ja desinfiointi. 2009.)  
 
Patriot toimii resonoivalla pulssitekniikalla, jonka avulla muodostetaan ää-
nen nopeudella virtaavia kuumia kaasuja.  Nämä suurnopeuskaasut hajot-
tavat käytettävän liuoksen aerosoleiksi, jotka leviävät savun kaltaisena su-
muna.  Patoputkella levitettävän kemikaalisavun lämpötila on alle 50 °C. 
 
Patriottia käytetään pintojen käsittelyyn rakennuksissa ja huoneissa, joissa 
on mikrobivaurioiden aiheuttamaa saastumista. Kuivasavu tunkeutuu tehok-
kaasti pinnan huokosiin ja halkeamiin sekä rakennuksessa oleviin erilaisiin 
onkaloihin ja rakenteisiin. 
 
Patriotin tuottama savu on niin hienojakoista ja sen leviämis- sekä tun-
keumiskyky on niin hyvä, että sitä voidaan käyttää myös ilmastointiputkien 
käsittelyyn. Rakennusten ala- ja yläpohjat sekä eristeet voidaan käsitellä 
myös kuivasavutuksella. Kuivasavumenetelmä ei sovi pienten pistemäisten 
kohtien käsittelyyn, sillä savu leviää ympäriinsä. (Mt.) 
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11.2  Märkäsumutuslaitteet 
 
Märässä hajunpoisto- ja desinfiointimenetelmässä voi käyttää monenlaisia 
levitykseen tarkoitettuja laitteita. Yksi tehokas laite on sähkökäyttöinen ma-
talapaineruisku Microjet (kuvio 6), joka tuottaa kooltaan 5–20 mikrometriä 
olevia pisaroita. Mikrojet-kone levittää käytettävän kemikaalin turbulenttivir-
tauksen avulla hienojakoiseksi sumuksi. (Funari. 2010.)  
 
 
 
KUVIO 6. Microjet-märkäsumutuslaite (Mt.) 
 
Märkä sumutusmenetelmällä voidaan käsitellä pienellä määrällä kemikaalia 
suuria pinta-aloja. Menetelmää ei sovi kuitenkaan tiloihin, missä kemikaalien 
pitää tunkeutua pieniin rakoihin ja onkaloihin.  
 
 
Kuva 7. Pumppupullo (Mt.) 
 
 
Märässä hajunpoistossa voidaan käyttää myös ihan tavallisia matala-
paineruiskuja, niin sanottuja pumppupulloja (kuvio 7). Matalapaineruiskuja 
käytettäessä kemikaalia kuluu huomattavasti enemmän kuin käytettäessä 
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microjettia, sillä pisarakoko on suurempi. Pienten ja paikallisten ongelmien 
desinfioimisessa on kuitenkin suositeltavaa käyttää ihan tavallista ruiskua 
sen nopeuden takia. (Mt.) 
 
11.3  Desinfiointiaineiden esittely 
 
Desinfiointiin ja hajunpoistoon on olemassa eri valmistajilla laajat valikoimat 
erilaisia aineita. Ei ole olemassa yhtä ainetta, joka sopii kaikkiin tapauksiin. 
Aineiden ja niiden levitysmenetelmien valinnassa on tunnettava hajunai-
heuttaja ja syy. Kun tiedetään hajunlähde ja sen aiheuttaja, niin voidaan 
päättää millä aineella hajua voidaan alkaa käsittelemään.  
 
Liitteissä 3 ja 4 on esitelty kahden maahantuojan tarjoamat tuotteet. Suu-
rimman osan Suomeen tuotavista hajunpoistoaineista tuo maahan Beretta 
Palvelut Oy ja A. Seppälä Total Quality OY (ASTQ). Liitteissä on kerrottu eri 
hajuihin soveltuvia aineita ja niihin suositeltavat levitysmenetelmät.  
 
  
12 SISÄILMAONGELMAINEN KESÄASUNTO 
 
12.1  Kohde-esittely 
 
Esimerkki työmaa on 1800-luvun talo, joka on ollut alueen kantatiloja. Ra-
kennuksessa on asuttu aluksi ympärivuotisesti. Nykyisen omistajan selvitys-
ten mukaan asunto on ollut vain kesäasuntona 1960-luvulta lähtien. Nykyi-
nen omistaja osti tilan, mutta edellinen omistaja ei halunnut ottaa vastuuta 
rakennuksista, joten ne myytiin käyttökelvottomina. 
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Rakennus on hirsirunkoinen, minkä päälle on lisätty lautaverhous. Raken-
nuksessa on multapenkkiperustus. Ilmanvaihto rakennuksessa toimii paino-
voimaisesti. Ilmanvaihdon parantamiseksi rakennuksen seinissä on korva-
usilmaventtiilejä. Rakennuksessa ei ole pesutiloja eikä sisävessaa. Keittiös-
sä on rakennuksen ainut vesipiste. Käyttövesijärjestelmä toimii vintillä sijait-
sevan paisunta-astian avulla.   
 
Nykyinen omistaja halusi selvittää, mikä päärakennuksessa on vikana ja mi-
ten sen voisi kunnostaa. Päärakennukseen tehtiin tutkimusselvitys, jossa 
kartoitettiin rakennuksessa olevia ongelmia. Tutkimusselvitys tehtiin, koska 
nykyinen omistaja ei voinut olla talon sisällä muutamaa minuuttia pitem-
pään, sillä hänellä alkoi hävitä ääni limakalvoärsytyksen takia. 
 
Rakennuksessa ei tarvinnut tehdä erikseen mitään sisäilmatutkimuksia, sillä 
rakennukseen sisälle mentäessä aisti huonon sisäilman. Tärkeintä oli löytää 
huonon sisäilman aiheuttavat syyt. Rakennuksessa havaittiin monenlaisia 
ongelmia. Ongelmat johtuivat edellisten käyttäjien tekemistä ”korjaustoi-
menpiteistä”, rakenteiden vanhenemisesta sekä putki- ja kattovuodoista. 
 
12.2  Kohteen ongelmat 
 
Kohteessa tehtyjen tutkimusten perusteella siinä havaittiin monenlaisia on-
gelmia. Osa ongelmista johtui rakennusmateriaalien vanhenemisesta ja 
huollon puutteesta. Osa ongelmista taas johtuu edellisten käyttäjien teke-
mistä toimenpiteistä, jotka olivat osittain tai kokonaan aiheuttaneet vaurioita 
rakenteille.  
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Ulkopuoliset kaadot 
 
Kohteessa kahden makuuhuoneen lattiarakenne oli jälkikäteen muutettu 
multapenkkiperustuksesta maanvaraiseksi betonilaataksi, jonka päälle oli 
asennettu 50 mm:n puukoolaus. Maanvarainen laatta purkuvaiheen jälkeen 
on esitetty kuviossa 9. Betonin päälle oli laitettu puukoolaus. Puukoolauksen 
väliin oli laitettu eristeeksi villa ja lattiamateriaaliksi lankkulattia.  Aistinvarai-
sesti tutkittaessa makuuhuoneissa (liite 1, MH 1 ja MH2) oli erittäin huono 
sisäilma. Rakennusta ulkoapäin tarkasteltaessa havaittiin, että ulkopuoliset 
kaadot olivat kuvion 8 mukaan suoraan rakennusta päin juuri makuuhuonei-
den kohdalla.  
 
 
KUVIO 8. Pihan kallistukset viettävät taloon päin 
 
 
Maan ulkopuolisten kaatojen takia pintavedet kulkeutuvat makuuhuoneiden 
lattiarakenteisiin. Rakennekosteusmittarilla mitatessa havaittiin lattian eris-
teen olevan märkä. Alin hirsikerros oli lahonnut pitkäaikaisen kosteusrasi-
tuksen takia. Kosteusrasitusten vaikutuksesta lattiarakenteessa käytetty villa 
ja puurakenteet olivat vaurioituneet ja niistä tuli ilmaan maakellarimainen 
haju. Mittaustulokset on esitetty liitteessä 1 olevassa tutkimusselvityksessä. 
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KUVIO 9. Makuuhuoneen lattia, joka oli kastunut ulkopuolisista vesistä 
  
Alapohjan tuulettumisen estäminen 
 
Rakennuksessa olevan multapenkkiperustuksen läpi menee avonaiseen 
alapohjaan tuuletusaukkoja ympäri rakennusta. Tuuletusaukot oli edellisten 
käyttäjien toimesta tukittu selluvillalla (ks. kuvio 10). Villan laittamisella 
asukkaat olivat halunneet estää kylmän ilman pääsemisen lattiarakenteisiin. 
Tuuletusaukkojen tukkiminen auttaa lattiarakenteen lämpenemiseen ja näin 
lattia tuntuu lämpimämmältä. 
 
  
KUVIO 10. Tuuletusaukko oli tukittu selluvillalla. 
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Lattiarakenne ei ole toimiva, jos kosteus ei pääse tuulettumaan pois alapoh-
jasta. Kohteessa lattialankut olivat kärsineet mikrobivaurioista, sillä alapohja 
ei päässyt tuulettumaan. Talvella rakennuksen sisäilma on pakkasen puolel-
la ja samaan aikaan maa on lämmin. Maasta nouseva kosteus tiivistyy lat-
tialankkujen alapintaan aiheuttaen siihen mikrobikasvustoa.  
 
Kattovuoto 
 
Rakennuksessa on huopakatto. Huopakaton ja piipun liittymä on ajan myötä 
elänyt ja liitoksen tiiviyteen oli tullut puutteita. Vettä pääsi piipun juuresta pii-
pun pintaa pitkin välipohjaan, ja sitä kautta vesi oli päässyt kastelemaan 
myös rakennuksen sisäpuolisia rakenteita. Kuviossa 11 on havaittavissa 
vaurioita piipunjuuressa tapahtuneen vuodon johdosta. 
 
 
KUVIO 11. Piipunjuuresta on vuotanut vettä vaurioittaen hirsiväliseinää 
 
Putkivuoto 
 
Rakennuksen vintillä on paisunta-astia mihin pumpataan vettä. Käyttö-
vesiverkosto tulee paine paisunta-astian ja vesihanan korkeuseron vuoksi. 
Paisunta astiaan tuleva vesiputki on vioittunut ja sen liitoksen tiiveydessä oli 
puutteita. Kuviossa 12 on esitetty vuotanut liitos. Liitoksesta on vuotanut 
vettä rakennuksen yläpohjaan.   
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KUVIO 12. Paisunta-astia ja vuotanut liitos 
 
Yläpohjassa on eristeenä turve ja sen päälle on laitettu hiekkakerros. Tur-
vekerros on kastuessaan hyvä ympäristö mikrobikasvustolle. Yläpohjan 
eristettä rakennekosteusmittarilla mitattaessa ei havaittu kosteuspoik-
keamaa. Eriste oli kuitenkin pahanhajuista ja alapuolisessa välipohjassa oli 
kosteuden aiheuttamia jälkiä, joten putki on vuotanut aikaisemmin. Kosteu-
den aiheuttamia jälkiä välipohjassa on esitetty kuviossa 13. Kartoitushetkel-
lä vesiverkosto oli tyhjillään ja pois käytöstä.   
 
 
KUVIO 13. Kosteuden aiheuttamia jälkiä välipohjassa 
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Eläimen virtsaa seinärakenteissa 
 
Yhdessä huoneessa kartoitushetkellä haisi voimakkaasti eläimen virtsa. 
Tarkemmin tutkittaessa havaittiin hajun tulevan seinästä pinkopahvin alta. 
Haiseva kohta on esitetty liitteenä olevassa tutkimusselvityksessä.  Kuvios-
sa 14 on esitetty vaurioitunutta seinää pinkopahvin poisottamisen jälkeen. 
Pinkopahvin alla on hirressä pieni kolo. Seinässä näkyvistä jäljistä päätellen 
voidaan arvailla, että kyseessä on rotan pesäpaikka tai muu vastaava paik-
ka, missä on käyty tekemässä tarpeita. 
 
 
 
KUVIO 14. Pinkopahvin takana oli hajuhaitta, jossa on mahdollisesti rotan 
virtsaa 
 
12.3  Rakennuksessa tehtävät toimenpiteet 
 
Rakennuksen runko on alinta hirsikerrosta lukuun ottamatta todella hyvässä 
kunnossa, joten rakennus kannattaa kunnostaa. Kohteessa suoritetaan 
kaikki liitteessä olevan tutkimusselvityksen suosittelemat toimenpiteet.  
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Ulkopuolisten kaatojen korjaus 
 
Maanpinnan kallistukset ovat yhdeltä sivulta rakennukseen päin kallellaan. 
Maa viettää pitkältä matkalta taloon päin. Varsinkin keväällä lumen sulaessa 
tulee maanpintaa pitkin runsaasti sulamisvesiä rakennuksen alle.  
 
Ulkopuolisia maa-alueita muokattiin kaivinkoneella siten, että vedet ohjautu-
vat poispäin rakennuksesta. Koska taloon päin tulee pintavesiä kauempaa-
kin, kaivettiin avo-oja pihan laidalle, joka ohjaa suurimman osan vedestä 
pois. Näin rakennus ja piha-alue pysyvät paljon kuivempana. 
 
Ulkopuolisten vesien aiheuttamat vauriot makuuhuoneille korjattiin liitteenä 
olevan tutkimus selvityksen mukaan. Makuuhuoneiden lankkulattia purettiin 
ja sen alta kastuneet villaeristeet ja puukoolaukset poistettiin. Villa eristei-
den alla oleva maanvarainen lattia muutettiin asukkaan toivomuksesta muita 
rakennuksen lattioita vastaavaksi. Toisin sanoen betonilattia purettiin ja teh-
tiin rossilattia. 
 
Pintavesien ja kapilaari ilmiön aiheuttamat vauriot alahirsissä korjattiin vaih-
tamalla hirret uusiin. Hirsien vaihdon jälkeen rakennuksen runko on kaut-
taaltaan kunnossa.  
  
Alapohjan tuuletuksen korjaus 
 
Alapohjan tuuletusongelmat korjattiin laittamalla koko rakennuksen lattian 
alle tuulettuva rossipohja. Multapenkkiperustus poistettiin kokonaan ja ra-
kennukseen tehtiin sisäpuolelle kokonaan uusi lattiarakenne nykymääräis-
ten mukaisesti. Nyt alapohja pääsee tuulettumaan sokkeliin jäävistä tuuletus 
aukoista, joten entisen kaltaista ongelmaa ei enää pääse syntymään. 
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Kattovuodon korjaus 
 
Rakennuksen katto materiaalina oleva huopa on pääasiassa hyväkuntoinen, 
joten kattoa ei tarvinnut korjata kokonaan. Piipun juuri korjattiin pellittämällä 
koko piippu ja laittamalla siihen juuripellit, mitkä estävät veden pääsemisen 
sisäpuolisiin rakenteisiin. 
 
Piipunjuuressa oleva vuoto on päässyt lahottamaan yhtä rakennuksen hirsi-
väliseinää. Väliseinä on mennyt niin pehmeäksi, ettei sen kunnostaminen 
onnistunut muuten kuin vaihtamalla kaikki väliseinän hirret uusiksi.  
 
Putkivuodon korjaus  
  
Rakennuksen lähellä kulkee kunnan vesijohto. Nykyinen omistaja liittyi sii-
hen, joten vanha verkosto purettiin kokonaan käytöstä. Yläpohjassa putki-
vuodon yhteydessä kastuneet eristeet poistettiin liitteessä esitetyn pohjaku-
van mukaisilta alueilta. Sisäkatossa olevat kosteuden aiheuttamat tummen-
tumat eivät lähde pois muuten kuin hiomalla tai vaihtamalla laudoitus uu-
deksi. Laudoitus jätettiin kuitenkin paikoilleen, sillä kyseinen esteettinen 
seikka ei haitannut omistajaa. 
  
Eläimen virtsan haju  
 
Virtsan haju lähti seinästä käyttämällä siihen tarkoitettua mikrobiologista ha-
junpoistokemikaalia. Haju poistettiin Bio-Freshillä heti purkamisen jälkeen. 
Bio-Fresh on biologinen aine, joka sisältää basillus –suvun mikro-
organismeja. Mikro-organismit hävittävät hajun alkulähteen. Kemikaali ei 
kuitenkaan poista hirressä näkyviä valumajälkiä, joten valumajäljet poistet-
tiin hiomalla hirttä. 
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12.4  Rakennuksen desinfiointi 
 
Koko rakennus on kärsinyt erilaisista mikrobi ongelmista. Mikrobeja oli 
mahdollisesti joka paikassa rakennuksen eri pinnoilla. Mikrobeja ei saa 
varmuudella pois muuten kuin desinfioimalla kaikki rakenteet ja sisäilma.  
Rakennuksen desinfiointi suoritettiin korjaustoimenpiteiden jälkeen kui-
vasavutusmenetelmällä. Kuivasavutusmenetelmä oli hyvä kyseisessä ra-
kennuksessa, sillä prosessissa levitettävä kemikaali leviää savun tavoin 
kaikkialle rakennukseen. Savu tunkeutui pieniin koloihin ja jäi leijailemaan 
pitkäksi ajaksi rakennuksen sisäilmaan poistaen ja tuhoten kaikki ilmassa 
sekä pinnoilla olevat mikrobit.   
 
Rakennuksen desinfioinnissa käytettiin Penetrox PF –kemikaalia, jonka te-
hokkuus perustuu sen hapettavaan vaikutukseen. Penetrox PF on tuote, 
jonka teho perustuu orgaaniseen peroksidiin.  Kemikaaliin on yhdistetty al-
koholia kantoaineeksi sekä kemiallisen reaktion nopeuttamiseksi. Kemikaali 
vaikuttaa talossa 1–3 viikkoa tuuletus olosuhteista riippuen. Kohteeseen voi 
kuitenkin mennä ja siellä työskennellä 24 tunnin jälkeen aineen levittämises-
tä.  
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13 LOPPUPÄÄTELMÄT 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli saada lisätietoa sisäilmaongelmista ja on-
gelmien poistamisesta työelämän tarpeisiin. Tätä ajatusta taustalla pitäen 
työhön otettiin paljon teoriatietoa mikrobeista ja rakennusten kosteusvauri-
osta sekä niiden korjaamisesta. 
 
Opinnäytetyön käytännön esimerkiksi valitsin kohteen, jossa oli mahdolli-
simman paljon ongelmia. Valittu kesäasunto tarjosikin loistavan mahdolli-
suuden käsitellä teoriaosuudessa mainittuja asioita. Käytännön kohde antoi 
hyvän esimerkin sisäilmaongelman monimuotoisuudesta ja siitä, että on-
gelmat eivät johdu välttämättä vain yhdestä seikasta. Kartoittamassani koh-
teessa korostuikin eniten rakennuksen tarkka tutkiminen. 
 
Sain seurata vaihe vaiheelta rakennuksen purku- ja uudelleenrakennustoi-
menpiteitä. Rakennuksessa tehtävien suurien kunnostustoimenpiteiden jäl-
keen rakennuksen sisäilma oli raikas eivätkä asukkaat enää oireilleet. Koh-
teessa tehdyt tutkimukset ja hajunpoistot palkittiin lopuksi puhtaalla ja ter-
veellisellä asuinympäristöllä. 
 
Rakennusten desinfiointi ja hajunpoisto on yksinkertainen asia, kun ongel-
man lähde on paikannettu ja ongelmaan johtaneet syyt on poistettu. Ainut 
hankaluus hajunpoisto- ja desinfiointikäsittelyssä on kuhunkin tapaukseen 
oikean kemikaalin ja menetelmän valinta. Kemikaaleista on kuitenkin paljon 
tietoa aineiden maahantuojilla. Maahantuojat ja JVT-liitto järjestävät koulu-
tuksia erilaisten sisäilmaongelmien poistamisesta oikeaoppisesti. 
 
Eristetilojen desinfioinnista rakenteita avaamatta ei ole tehty tutkimuksia. 
Tarkoitukseni on jatkaa tutkimuksia eristetilan desinfioinnista, sillä rakentei-
den avaaminen on rakennuksen omistajalle todella kallista. Jos rakenteet 
voidaan varmuudella desinfioida puhtaaksi rikkomatta rakenteita, niin se an-
taa alan yritykselle mahdollisuuden pärjätä markkinoilla paremmin. Raken-
teita voitaisiin tutkia rakentamalla erilaisia rakennemalleja. Malleilla voitaisiin 
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varmistaa kemikaalien leviäminen esimerkiksi betonielementtien välisessä 
villatilassa.  
 
Työn tekemisen yhteydessä pääsin käyttämään Jyväskylän ammattikorkea-
koulussa ja vahinkosaneeraustyömailla saamiani tietoja. Työ antoi minulle 
paljon teoriatietoa erilaisista sisäilmanepäpuhtauksista. Hajunpoisto- ja des-
infiointiaineista sekä levitysmenetelmistä sain paljon lisätieto kursseilta, joita 
kävin työelämän ja opinnäytetyön avuksi.   
Suomen rakennuskanta vanhenee koko ajan ja eri aikakauden rakennusvir-
heet ovat vasta löytymässä. Tästä johtuu, että töitä desinfiointi alalla riittää. 
Tulen hyötymään työhön keräämistäni tiedoista työelämässä, ja pystyn näin 
ollen auttamaan ihmisiä heidän sisäilmaongelmiensa kanssa.  
 
Sisäilmaongelmat ja siihen liittyviin asioihin tulee koko ajan lisää tietoa eri-
laisten tutkimusten kautta. Esimerkiksi homeiden eri sukuja tutkitaan ja niitä 
löytyy koko ajan lisää. Miten eri mikrobit kehittyvät ja miten ihminen niihin 
reagoi? Miten uudet passiivienergiatalot toimivat 10 vuoden päästä? Miten 
eri rakennusmateriaalit reagoivat keskenään? Muun muassa nämä kysy-
mykset yhdessä median tiedotusten kanssa osoittavat, että tietoa tarvitsee 
jatkuvasti lisää. Joten tämä työ on vasta alkua sisäilmaongelmien monimuo-
toisessa viidakossa. 
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